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COMMUNICATIONS 
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RÉSUMÉ 
Les toxi-infections alimentaires restent un problème majeur en hygiène 
publique. La fréquence de Salmonella enteritidis associée aux aliments à 
base d'œufs et de volailles doit attirer l'attention des hygiénistes sur les 
modalités de transmission et de développement de ce micro-organisme en 
vue de prendre des mesures prophylactiques pour s'opposer efficacement à 
la dissémination par l'intermédiaire des denrées alimentaires de ce germe 
pathogène pour l'homme. 
Mots clés : Oeufs - Volailles - S. enteritidis. 
SUMMARY 
EGGS, POULTRY AND SALMONELLA ENTERITIDIS 
Food-home outbreaks remai·n a main problem in public hygiene. Fre­
quency of Salmonella enteritidis associated with foods composed mainly of 
eggs and poul•try must take attention of hygienists on transmission and 
development conditions of this microorganism for deciding prophylactic 
dispœitions and striking wi0th effioacity againsl dissemination of this )lµman 
pathogen germ by food products. 
Key words : Eggs - Poultry - S. enteritidis. 
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1. INTRODUCT�ON 
Les toxi-infections alimentaires restent un problème de santé majeur 
puisque selon le bulletin épidémiologique publié par les services du 
Ministère de la Santé, 611 foyers comportant 11 146 malades ont été 
déclarés pour l'année 1989. L'agent responsable des troubles a été 
identifié dans 86 % des cas et les Salmonelles arrivent largement en 
tête avec 88 % des isolements. 
De façon plus précise, parmi les infections dues à Salmonella, 
Salmonella enteritidis prédomine avec 61 % des foyers et pour cette 
souche les aliments à base d'œufs sont le plus fréquemment concernés. 
En outre, la prédominance de certains sérotypes phagiques comme PT4 
peut être liée à sa nature plus invasive pour les jeunes poulets que 
d'autres types phagiques [7]. 
Ces observations nous ont conduits à résumer les données actuelles 
sur Salmonella enteritidis dans les œufs et les volailles en relation avec 
le développement des toxi-infections alimentaires en précisant la situation 
française et internationale, l'origine de la contamination et les moyens 
prophylactiques envisageables. 
II. SITUATION EPIDEMIOWGIQUE 
Il.l. SITUATION FRANÇAISE 
En 1989, parmi Jes 11 570 souches de Salmonella identifiées par 
le Laboratoire Central d'Hygiène Alimentaire, 4 73 étaient des Salmonella 
enteritidis. Parmi ces 473 souches identifiées, 232 ont été isolées en 
pathologie animale, 183 en hygiène alimentaire dont 85 dans les pro­
duits à base d'œufs et 58 dans l'environnement dont 34 dans les élevages 
de volailles et 18 dans les couvoirs. 
Le rapport d'activité pour l'année 1989 publié par la DGCCRF 
indique qu'au cours du rr trimestre 114 ovo-produits provenant des 
casseries locales ou d'importation ont été analysés. Une contamination 
de 2,6 % des échantillons par des Salmonelles de divers sérotypes a 
été mise en évidence. Aucune souche de Salmonella enteritidis n'a été 
isolée. Pendant les mois de septembre à novembre par contre, l'analyse 
a mis en évidence une contamination de 1,8 % des ·produits par des 
Salmonelles de divers sérotypes et de 11,8 % par Salmonella enteritidis. 
11.2. SITUATION AUX ETATS-UNIS 
Elle est très variable selon les régions. Dans le nord-est, les décla­
rations d'infection à Salmonella enteritidis se sont multipliées par 6 
entre 197 6 et 1986. De janvier 1985 à mai 1987, 65 intoxications 
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alimentaires dues à Salmonella ont été déclarées [33] et il s'est avéré 
que dans 27 cas sur les 35 épisodes où l'aliment incriminé était identifié, 
les œufs en coquilles ou les préparations en contenant étaient incriminés. 
Sur le plan national, les données recueillies entre 1973 et 1984 
ont montré que Salmonella enteritidis était plus souvent transmise par 
les œufs (44 % des épidémies) que les autres Salmonelles (15 %). 
En 1989, toujours pour la Nouvelle-Angleterre, 49 épidémies dues 
à Salmonella enteritidis ont été déclarées pour les 10 premiers mois 
de l'année ; elles ont impliqué 1 628 personnes et provoqué le décès 
de 13 d'entre elles [2]. Pour les années précédentes 1985 à 1988, sur les 
140 épidémies déclarées, les œufs frais étaient impliqués dans 73 % des 
cas où l'aliment responsable était identifié. 
Si parfois les préparations contenant un seul œuf contaminé peu­
vent être à l'origine de troubles graves [2], l'étude détaillée de quelques 
épidémies met en évidence des erreurs de préparation, notamment une 
cuisson insuffisante ou le maintien des mets à une température moyenne 
pendant un délai prolongé. 
11.3. SITUATION EN GRANDE-BRETAGNE 
Entre 1981 et 1986, le nombre de souches de Salmonelles isolées 
de malades, reçues pour être identifiées par sérotypage par le Laboratoire 
de Santé Publique a augmenté de 66 % passant de 10 251 à 16 976 [14]. 
On note une prédominance de Salmonella typhimurium et de Salmonella 
enteritidis, et à un moindre degré Salmonella virchow et Salmonella 
stanley. A l'exception de ce sérotype dont le réservoir semble être les 
bovins, tout laisse à penser que la principale source d'infection est la 
volaille. Salmonella enteritidis représentait en Grande-Bretagne en 1986 
28 % des infections humaines dues à des Salmonelles contre 11 % 
en 1981. 
L'augmentation de la fréquence de cette souche est confirmée par 
CowDEN et al. [5] en particulier celle de Salmonella enteritidis phage 4 
(PT4). Les auteurs relatent deux épidémies où des œufs en coquille 
ont été identifiés comme les vecteurs des micro-organismes. Mais contrai­
rement aux observations précédentes, aucune anomalie dans les condi­
tions de manutention des œufs ou de préparation des aliments n'a pu 
être relevée. Cela laisse à penser que la contamination initiale des œuf s 
peut être suffisamment importante pour provoquer le déclenchement 
d'une taxi-infection en dépit de pratiques de cuisine tout à fait accep­
tables. 
La fréquence des épidémies de Salmonellose associées aux œufs 
ou aux ovo-produits a encore progressé en 1988 [35]. Des 60 épidémies 
dues aux œufs on isolait 34 fois Salmonella enteritidis PT4. L'examen 
de 15 000 œufs n'a permis de m�ttre en évidence qu'un seul œuf posi· 
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tif ; par contre, lorsque J'examen des œufs est en relation avec une 
épidémie humaine ce taux est de 1 ° / oo. 
En dépit du faible risque qu'un œuf soit contaminé, le danger de 
toxi-infection est grand en raison des mélanges d'œufs entre eux dans 
les préparations. 
III. LES VOLAILLES ET LES ŒUFS RESPONSABLES 
DE LA CONTAMINATION 
IIl.1. ORIGINE DE LA CONTAMINATION CHEZ LES VOLAILLES 
III 1.1. Contamination en élevage 
De nombreux auteurs ont passé en revue les principales sources 
d'infection au cours de la production de poulets de chair [3, 4, 13, 16, 
19, 34]. Ils relèvent le rôle des aliments contaminés, le rôle des couvoirs 
permettant la transmission des germes d'un élevage de reproducteurs à 
un élevage de poulets de chair et enfin celui de l'environnement. 
111.1.1.1. A partir de l'aliment 
Pour beaucoup, l'aliment contaminé est la plus importante source 
d'infection des volailles. La présence de Salmonelles dans les aliments 
est étroitement associée à celle des composés protéiques spécialement 
d'origine animale (farine de viande, de poisson, d'os ... ). COLIN et al. [4] 
envisagent ce rôle dans une étude où ces auteurs mettent en évidence une 
relation entre l'apparition d'un sérotype dans l'élevage initialement 
indemne et la présence de ce même sérotype dans les matières premières 
prélevées dans l'usine de fabrication des aliments. 
Les Salmonelles ont pu être isolées de 2 ,B % des farines et de 
0;1.7 % des. aliments reconstitués [ 1] . Cependant le taux de contamina­
tion reste faible, inférieur à 10 germes pour 100 g d'aliment. 
II 1.1.1.2. A partir de l' œuf 
La transmission ovarienne directe considérée jusqu'à maintenant 
comme exceptionnelle doit être reconsidérée. Le schéma classique de 
transmission des Salmonelles au poussin reposait sur la contamination 
fécale des œufs. Quand les œufs se refroidissent après la ponte, les 
Salmonelles à la surface de la coquille pénètrent dans les milieux de 
l'œuf et sont ingérées par le poussin en développement où les micro­
organismes peuvent se multiplier dans. l'intestin d'autant mieux qu'il n'y 
a pas de compétition. O'BRIEN [27] montre que Salmonella enteritidis 
contrairement à la plupart des Salmonelles responsables de toxi-infections 
alimentaires donne des signes cliniques chez les volailles. Les animaux 
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affectés à l'âge de 2 semaines montrent un tableau post-mortem carac­
téristique dans lequel la lésion la plus constante est fa présence d'un 
résidu de sac vitellin induré. On note aussi des signes de péricardite, 
des foyers nécrotiques et quelques pétéchies sur le foie. Sur ces animaux, 
l'examen bactériologique du cœur ou du sac vitellin permettait l'isole­
ment de Salmonella enteritidis en culture pure. Pour l'auteur, ce tableau 
indique que l'infection peut être transmise verticalement et est proba­
blement le résultat d'une infection transovarienne. 
Le rôle direct du couvoir a aussi été mis en évidence [ 17]. Sur 
10 couvoirs examinés, LAHELLEC et COLIN [ 17] ont mis en évidence des 
Salmonelles dans 4 d'entre eux. Les souches isolées ne se trouvaient 
parfois que sur les murs ou les sols des locaux ou les coquilles des 
poussins éclos mais parfois dans le foie ou l'intestin des poussins non 
éclos. 
111.1.1.3. A partir de l'environnement 
L'augmentation de la fréquence des Salmonelles dans les ateliers à 
l'heure actuelle peut être reliée à une modification des pratiques d'éle­
vage. Par exemple, de 1965 à 1984 la densité des oiseaux au m2 est 
passée de 12 à 22-25 ; malgré l'amélioration des bâtiments d'élevage, de 
la litière, de la ventilation, une densité élevée accroît les risques de 
contamination d'un oiseau à l'autre [16]. 
Toutefois, comme cela a été illustré par des études sur le terrain [ 19] 
bien que des procédés d'hygiène identiques soient mis en place dans les 
poulaillers, de grandes variations dans la contamination sont observées 
entre ces poulaillers à la fin de la période d'élevage. Les Salmonelles 
dites résidentes, c'est-à-dire isolées au rr jour d'élevage que ce soit des 
prélèvements réalisés sur les murs, le sol, les abreuvoirs, les mangeoires 
ou les poussins, constituent la plus importante source de Salmonella 
dans le parquet. 
III 1.2. Contamination au cours de la transformation 
Le Service d'Hygiène des Aliments aux Etats-Unis a montré que 
3 à S % des poulets de chair entrant dans l'abattoir sont reconnus 
porteurs de Salmonelles alors que 36 % des carcasses qui en sortent 
sont contaminées [21]. Ces quelques chiffres indiquent qu'une inter­
contamination a lieu pendant la préparation des carcasses. Il est possible 
de relever parmi toutes les opérations nécessaires à la transformation 
du poulet en carcasse les points .Jes plus critiques qui favorisent cette 
contamination croisée. 
En premier lieu, les conditions de transport sont intéressantes à 
observer, notamment la propreté des cages servant à l'acheminement des 
volailles du poulailler à l'abattoir. Quand on utilise des cages souillées 
(les Salmonelles ont été retrouvées dans 99 % des cages), pour trans-
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porter des animaux dépourvus de Samonelles, on retrouve 46,4 % des 
carcasses contaminées en fin de chaîne [32]. 
Ensuite l'utilisation de l'échaudage destiné à faciliter la plumaison 
est un point sensible. Les intercontaminations dues à cette technique 
ont été rapportées en détail par COLIN [3]. Il faut retenir que l'échau­
dage à basse température (50-52° C) par trempage dans un bac, ne 
permet pas la destruction de toutes les entérobactéries et assure donc la 
permanence de la contamination. 
La plumaison à l'aide de machines automatiques contribue aussi à 
une dissémination des micro-organismes. Les doigts de caoutchouc de 
ces machines, de structure poreuse, sont contaminés à partir des plumes 
et des matières fécales et réalisent un véritable ensemencement des 
carcasses. Pour LILLARD [21] cependant, ces différentes opérations n'aug­
mentent pas l'incidence des Salmonelles sur les carcasses par rapport 
à l'effet du refroidissement par immersion. Celui-ci provoque un lavage 
des carcasses qui diminue la charge en bactéries aérobies mais qui 
augmente la fréquence des Salmonelles. 
Enfin, la préparation dans un abattoir d'un lot contaminé élève 
considérablement les risques d'infection pour les lots préparés ultérieu­
rement [30]. Le suivi des lots de volailles depuis l'éclosion jusqu'à la 
transformation en carcasse [18] montre que l'augmentation du nombre 
d'échantillons contaminés par les Salmonelles est la plus marquée entre 
l'éclosion et la 1 e semaine d'élevage, entre la fin de l'élevage et la trans­
formation. Les sérotypes trouvés dans les couvoirs ne sont pas systéma­
tiquement ceux qui prédomineront sur la carcasse, cela semble dépendre 
essentiellement de la résistance propre de ce sérotype. La différence 
observée entre la dernière semaine d'élevage et la transformation est 
expliquée probablement par le transport et les conditions de préparation 
des oiseaux. 
111.2. ÛRIGINE DE LA CONTAMINATION DES ŒUFS DE CONSOMMATION 
111 .2.1. Contamination après la ponte 
L'œuf pondu est humide et se souille facilement, d'une part par 
les matières fécales qui peuvent se trouver dans le cloaque, d'autre part 
par l'environnement : nids de ponte, tapis de ramassage ... Les micro­
organismes qui se trouvent en surface peuvent pénétrer dans les milieux 
de l'œuf à travers les pores. Cependant !l'œuf possède différentes 
barrières pour s'opposer à la pénétration et à la multiplication des 
micro-organismes [24] : 
- la cuticule sèche et intacte qui obture les pores ; 
- la coquille intacte, plus elle est épaisse, mieux elle s'oppose 
à la pénétration bactérienne ; 
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- les membranes coquiHières : en raison de l'enchevêtrement 
serré de leurs fibres, elles représentent un bon obstacle à la progression 
des micro-organismes dans l'œuf ; 
- le blanc d'œuf enfin présente des moyens de défense chimique 
comme le pH. S'il est voisin de 7,6-7,9 à la ponte, il atteint rapidement 
9,1-9,3. Le lysozyme présente une activité antimicrobienne notable vis­
à-vis surtout des germes Gram+. La conalbumine freine le développe­
ment microbien en rendant indisponible les ions Fe++. 
Par contre, si les germes atteignent le jaune d'œuf, plus rien ne 
s'oppose à four développement car celui-ci représente un milieu très 
favorable en raison de sa richesse en nutriments. 
111.2.2. Contamination avant la ponte 
Pour cela les micro-organismes doivent envahir le jaune dans 
l'ovaire. Un grand nombre d'auteurs a démontré que les Salmonella sont 
capables de passer du tractus alimentaire par le sang jusqu'aux ovaires. 
La transmission transovarienne a été définitivement établie pour quel­
ques espèces : Staphylococcus aureus, Pasteurella hemolytica [24] , Sal­
monella typhimurium [1] et Salmonella enteritidis [22]. Chez la pon­
deuse, contrairement aux observations de O'BRIEN sur le poulet de chair, 
la détection d'une infection à Salmonella enteritidis n'apparaît pas avoir 
d'effet défavorable sur la fertilité, le taux d'éclosion ou la production 
d'œufs [22]. Cependant l'étude anatomo-pathologique de 14 poules sans 
signes cliniques particuliers provenant d'un élevage reconnu contaminé 
en raison de ·l'isolement du sérotype de la litière et des écouvillonnages 
cloacaux a mis en évidence que 2 des 7 oiseaux dont l'ovaire était au 
repos présentaient des ovules anormaux semblables à ceux observés 
sur les pondeuses contaminées par Salmonella pullorum. Salmonella 
enteritidis était isolé de ces ovules. 
HOPPER et MAWERS [8] font une observation analogue sur un 
parquet de 60 000 oiseaux dont la mortalité et la production d'œufs sont 
considérées comme normales. Salmonella enteritidis a été retrouvé sur 
13 animaux des 50 autopsiés. Parmi ces 13, 6 présentaient une infection 
ovarienne, 3 avec des ovules congestifs et anormaux et 3 avec une 
péritonite. 
Ainsi il semble que Salmonella enteritidis soit invasif et possède 
une tendance à se localiser dans l'ovaire des volailles. Au vu des résultats 
précédents, il est raisonnable de conclure qu'une telle infection du tissu 
ovarien est capable de contaminer des œuf s pondus peu de temps après 
l'installation du germe. 
111.2.3. Niveau de contamination 
H apparaît très variable. Ainsi dans l'expérimentation de HOPPER 
et al. rapportée ci-dessus [8] Salmonella enteritidis était isolée en petit 
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nombre (moins de 100 germes/100 ml) du jaune mais non de l'albumen 
et de la coquille d'un œuf prélevé dans l'oviducte d'un oiseau mort mais 
en bon état apparent. Le germe n'était pas retrouvé sur les ovules, l'ovi­
ducte, le cœur et Je foie de cette poule. Les auteurs proposent une 
explication à ce résultat : comme avec Salmonella pullorum, le nombre 
d'ovules affectés par une infection à Salmonella enteritidis peut varier 
et des ovules normaux peuvent être présents sur le même ovaire avec 
des ovules contaminés. 
Cette explication concorde bien avec d'autres résultats relevés 
dans la littérature [10]. L'examen des œufs de deux élevages de pondeu­
ses déclarés infectés a montré dans un cas 1, 1 % d'œufs contaminés 
sur 451 examinés et dans l'autre cas 7 œufs sur 68 soit 10,3 %. 
Salmonella enteritidis était retrouvé, soit dans le jaune, soit sur la 
coquille. Au cours de toute la période d'élevage, le taux de contamination 
est resté à 1,1 % pour le premier élevage et 0,9 % pour le second. Les 
auteurs ont pu repérer les oiseaux qui pondaient des œufs contaminés 
et ont constaté que cette production était intermittente mais avait lieu 
en même temps pour toutes les poules concernées de sorte qu'on peut 
se demander si un stimulus particulier n'interviendrait pas pour déclen­
cher la ponte d'ovules infectés. 
IV. MESURES PROPHYLACTIQUES 
Nous avons vu que tout au long de la filière de production des 
volailles ou des œufs, divers facteurs pouvaient contribuer à l'apparition 
des Salmonelles et à leur dispersion sur un grand nombre d'individus. 
Il est toutefois possible de dégager des méthodes à mettre en œuvre 
pour réduire les risques de dissémination et éviter l'apparition de toxi­
infections alimentaires. 
IV.1. Au STADE DES REPRODUCTEURS 
L'utilisation d'un traitement antibiotique chez les volailles réduit 
momentanément le taux des Salmonelles présent dans le tube digestif 
mais une fois le traitement arrêté les animaux sont plus enclins à une 
réinfection. Le problème pourrait être résolu en réintroduisant rapide­
ment une microflore intestinale mature par administration orale du 
contenu crecal d'un donneur approprié selon la technique de SEUNA et 
NuRMI. Ce principe d'exclusion compétitive donnerait des résultats satis­
faisants pour réduire l'infection dans les parquets de reproducteurs 
[14,25]. 
L'utilisation d'acides organiques dans l'aliment pour modifier la 
flore intestinale a aussi été proposée [ 15]. Un mélange composé d'acide 
propionique (53,S %), d'hydroxyde d'ammonium (9,5 %), de 1-2 propa-
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nediol (11,5 %) et d'eau :(25,5 %) à des doses de 0,2, 0,4 et 0,8 % 
dans l'aliment a été utilisé. S'il n'y a pas eu d'effet négatif sur la crois­
sance des animaux, il n'y a pas eu d'effet notable sur le taux des Salmo­
nelles probablement parce que ces produits agissent essentiellement 
sur la flore de l'intestin grêle et que les Salmonelles sont surtout loca­
lisées dans les crecums. 
IV.2. SUR LES ŒUFS 
Pour diminuer la pénétration des germes à travers la coquille plu­
sieurs précautions sont à prendre : diminuer le dépôt des matières 
organiques sur les œuf s, éviter de détruire la cuticule notamment par 
le brossage ou le lavage, raccourcir la durée de conservation : le séchage 
de la cuticule entraîne des ruptures qui laissent les pores exposés. La 
maîtrise de la température de conservation des œufs destinés à la consom­
mation humaine permet de contrôler le développement des germes éven­
tuellement présents dans le jaune. Ainsi Salmonella enteritidis PT4 est 
incapable de se multiplier dans le jaune des œufs en coquille maintenus 
à 4° C. Or réglementairement, les œufs frais de catégorie A ne doivent 
pas être réfrigérés et sont maintenus à une température supérieure à 
go C. HUMPHREY [9] a montré que, si à go C aucune Salmonelle n'a pu 
se développer dans le jaune, à 10° C la croissance bien que lente avec une 
phase de ,latence prolongée a bien lieu et à 12° C et au-dessus -les micro­
organismes croissent rapidement avec une courte phase de latence. 
Aussi le maintien des œufs de consommation à une température infé­
rieure à 10° C pourrait être un moyen pour lutter contre le risque de 
toxi-infection alimentaire. 
Dans les couvoirs, la fumigation précoce des œuf s par du formol 
ou leur immersion dans une solution antibiotique permet de limiter la 
contamination [ 14] . 
IV .3. SUR LES ALIMENTS 
L'utilisation d'un aliment dépourvu de Salmonelles limiterait le 
risque :de- voir se développer cette flore dans les élevages. De nombreux 
auteurs ont travaillé sur ce problème et proposent l'incorporation de 
composés antimicrobiens tels que l'acide formique ou l'acide propionique 
[14] ou l'utilisation de matières premières de bonne qualité hygiénique 
avec un traitement thermique satisfaisant de l'aliment (granulation) [ 4] . 
Encore faut-il s'assurer qu'une recontamination de l'aliment ainsi 
traité ne survienne pas lors du refroidissement ou de l'ensachage. 
IV.4. SUR LES LOCAUX 
A tous les stades de la production, le nettoyage et la désinfection 
efficaces restent des éléments majeurs pour limiter l'extension de la 
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contamination. Le nettoyage des couvoirs et des bâtiments d'élevage [ 4], 
1e nettoyage des locaux d'abattage et du matériel [18] de façon à limiter 
la flore résidente, bien adaptée qui se révèle particulièrement résistante 
et apte à la colonisation de nouveaux individus restent indispensables 
pour tenter de se débarrasser de ces germes. 
IV.5. SUR LES MOYENS DE TRANSPORT 
Les observations faites sur l'importance des souillures fécales au 
cours du transport dans la dissémination des Salmonelles ont conduit 
RIGBY et PETTIT [ 31] à proposer la mise à jeun des poulets 8 h avant 
leur introduction dans les cages en vue du transport. Cela n'a pas 
d'effet sur le poids vif des animaux arrivant à l'abattoir mais diminue 
considérablement le poids des fientes, donc le risque de transmission des 
Salmonelles bien que le taux d'excrétion des germes ne soit pas modifié. 
En outre, cette mesure permet un nettoyage beaucoup plus efficace des 
cages. 
IV .6. SUR LES CONDITIONS D'ÉCHAUDAGE 
Ce poste de fa chaîne d'abattage s'étant révélé comme un point 
majeur dans la contamination croisée des carcasses par les micro­
organismes divers moyens ont été envisagés pour réduire les dangers 
apportés par cette pratique. L'utilisation des différents agents antisepti­
ques a été proposée : l'acide acétique à 0,5 % détruit les bactéries se 
trouvant dans l'eau mais ne modifie pas significativement le nombre 
de celles qui se trouvent sur les carcasses [34]. L'eau oxygénée à 0,5 
ou 1 % réduit l'incidence des Salmonelles sur les carcasses mais 
influence de façon défavorable la présentation commerciale [15]. L'élé­
vation du pH à 9 a aussi été proposée [ 13] en se fondant sur la moindre 
résistance thermique des Salmonelles quand le pH est plus élevé. L'ap­
plication industrielle de cette proposition a posé des problèmes imprévus 
comme l'utilisation de quantités importantes d'hydroxyde de sodium. 
En effet, l'émission d'urates par les poulets lors de leur immersion 
provoque un abaissement permanent du pH de l'eau du bac par trans­
formation en acide urique et nécessite donc l'ajout permanent de soude 
pour maintenir le pH à la valeur désirée. De plus l'aspect des carcasses 
posait des difficultés commerciales. 
Enfin, le remplacement du bac d'échaudage par un douchage, bien 
qu'efficace se heurte à des problèmes techniques et de coût de revient. 
IV.7. SUR LE REFROIDISSEMENT 
Lorsque le refroidissement a lieu par la technique d'immersion, il 
y a encore un risque de contamination croisée mais c'est aussi un moyen 
d'agir sur le lavage des carcasses pour réduire la charge microbienne. 
Ainsi LILLARD [21] obtient une réduction de 10 à 13 % de l'incidence 
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des Salmonelles sur les carcasses des poulets en ajoutant 34 ppm de 
chlore et 5 ppm de dioxyde de chlore à l'eau de refroidissement. Mais 
même à ce taux 1 à 4 ,5 % des carcasses restent porteuses de Salmo­
nelles. Il pourrait s'agir de germes fermement ancrés dans les anfrac­
tuosités de la peau et de ce fait inaccessibles aux agents bactéricides. 
Cette hypothèse est étayée par une expérimentation [20] qui montre 
qu'après 40 rinçages successifs de la carcasse on dénombre toujours des 
micro-organismes. U'une façon générale les bactéricides utilisés dans 
l'eau de rinçage réduisent à des taux non détectables les Salmonelles 
dans l'eau mais ne les éliminent pas de la carcasse. D'autres substances 
ont été préconisées, l'fü02, l'acide lactique ou le chlore mais avec 
l'inconvénient d'une odeur ou d'une couleur indésirables de la carcasse 
[13, 14]. Un rinçage avant le refroidissement a été aussi proposé. Une 
immersion des carcasses dans de l'eau à 18° C pendant 10 min avec une 
faible agitation suffirait à détacher 50 à 60 % des germes inoculés sur 
une carcasse [26]. L'élévation de la température à 60° C réduit la conta­
mination par les Salmonelles de 1 OO fois, la réduction est encore plus 
élevée si on ajoute à l'eau maintenue à cette température 200 ppm de 
chlore ou 2 ,5 % de sorbate de potassium. Mais une température aussi 
élevée est-elle compatible avec la production des volailles compte tenu 
des coûts de chauffage, de refroidissement des carcasses et de l'influence 
sur leur présentation ? Un dernier moyen à envisager est le refroidisse­
ment des carcasses par immersion après les avoir placées dans un 
sac [34]. On peut reconnaître plusieurs avantages : 
- réduction de la charge polluante de l'eau et des charges de 
nettoyage du matériel ; 
- maîtrise de la fixation d'eau par la carcasse ; 
- élimination du risque de contamination croisée. 
Par contre le refroidissement n'est efficace sans augmentation de 
coût qu'avec l'utilisation d'un fluide à - 5° C. 
IV .8. SUR LES MODALITÉS DE CUISSON 
Le dernier moyen pour réduire les toxi-infections alimentaires est 
d'attirer l'attention de ceux qui préparent en fin de chaîne les aliments 
pour qu'ils prennent des précautions afin d'éviter les accidents si des 
Salmonelles se trouvent sur les carcasses de volailles ou sur les œufs. 
Les Salmonelles dont Salmonella enteritidis présentes dans les jau­
nes d'amfs sont capables de survivre lors de la cuisson classique des 
œufs c'est-à-dire 8 min à l'ébullition ou au plat où le jaune reste en 
partie liquide et où la température létale pour les Salmonelles n'est pas 
atteinte [12]. Pour être sûr que les œufs soient dépourvus de Salmonelles 
il faut une cuisson de 15 min à 96° C c'est-à-dire que la température 
du jaune atteint 88± 1,5° C [ 36] . 
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Pour les œufs brouillés une température de 80° C dans le mélange 
permet de détruire les Salmonelles mais en cuisson lente où la tempéra­
ture est de 75,2±1° C les germes survivent [12]. En outre, le maintien 
des œufs à température ambiante favorise la multiplication bactérienne. 
Un inoculum de log10 0,7 cellules de Salmonella enteritidis/jaune atteint 
log10 9,7 en 24 h à 23° C et log10 11,0 en 48 h. Cette résistance à tempé­
rature supérieure à 64,4° C qui est celle de la pasteurisation des ovo­
produits oblige à se demander ce qu'il en est de la persistance de Salmo­
nella dans les ovo-produits [ 11] . D'une façon générale Salmonella 
enteritidis apparaît plus thermo-résistante que les autres Salmonelles 
associées aux œufs (typhimurium, senftenberg). En fait la the1mo­
résistance des Salmonelles dans le jaune d'un œuf intact et dans une 
coule fraîche est très différente et Salmonella enteridis PT4 ne survit 
pas à la pasteurisation. Il convient pour plus de sécurité encore de 
n'utiliser que des œufs très frais stockés à température basse pour inhiber 
la croissance avant pasteurisation. 
Le comportement de Salmonella enteritidis dans la mayonnaise a 
aussi fait l'objet de recherche [29]. L'acide acétique apporté par le 
vinaigre a une activité bactéricide plus importante que l'acide citrique 
provenant du jus de citron, mais d'un autre côté une température basse 
protège les Salmonelles des effets antimicrobiens exercés par ces acides 
organiques. Aussi les auteurs recommandent-ils pour prévenir la trans­
mission de Salmonelles par la mayonnaise d'utiliser le vinaigre comme 
acidifiant afin d'atteindre un pH de 3,6 ou 4 et de conserver la mayon­
naise à une température de 35° C pendant 2 h plutôt qu'à 4° C. 
Il faut se souvenir pour prendre des mesures prophylactiques que 
dans les aliments les limites de croissance des micro-organismes peuvent 
différer de celles mesurées dans les milieux de laboratoire. Ainsi, si la 
température minimale pour Salmonella est de 4° C au laboratoire elle est 
de 2° C dans des aliments, de même la température maximale va jusqu'à 
48,9° C au lieu de 43° C classiquement obtenus au laboratoire [6]. De 
la même façon pour un même pH acide l'activité bactérienne sera dif­
férente en fonction de la longueur de la chaîne, avec l'augmentation de 
la longueur, l'effet antibactérien diminue. 
Enfin, une dernière solution pour intervenir sur le produit final 
est l'irradiation par les rayonnements gamma [23]. Pour trois souches : 
Salmonella fille, Salmonella enteritidis et Salmonella typhimurium la 
dose de réduction décimale dans les œufs en poudre est de 0,8KGy, un 
facteur de réduction de 103 peut être obtenu avec une irradiation de 
2,4 KGy. Cependant, à côté de l'efficacité microbiologique, l'irradiation 
ne doit entraîner aucune modification chimique ou organoleptique indé­
sirable. 
IV.9. MESURES RÉGLEMENTAIRES 
Les mesures habituelles concernant le contrôle en frontière des 
œufs en coquille destinés à la consommation humaine avec prélèvement 
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systématique et les mesures relatives aux ovo-produits prévues par 
l'arrêté du 8 juillet 1977 ont été complétées par des mesures nouvelles 
visant spécifiquement la lutte contre Salmonella enteritidis. 
L'arrêté ministériel du 2 novembre 1989 prévoit la tenue systéma­
tique dans tous les centres d'emballage et de conditionnement d'un 
registre d'entrée et de sortie permettant la remontée rapide lors de l'ap­
parition d'une toxi-infection alimentaire à l'élevage suspect d'origine. Le.s 
œufs de l'élevage identifié sont destinés à la casserie où ils subissent une 
pasteurisation. 
Il est aussi prévu prochainement, en concertation avec les profes­
sionnels concernés, un contrôle hygiénique et sanitaire de l'ensemble 
des établissements de la filière ponte : producteurs d'œufs à couver, 
établissements d'accouvaison, élevage des poulettes, poules pondeuses. 
Enfin, un rappel des recommandations relatives aux conditions de 
stockage et d'utilisation des œufs a été fait auprès de tous les respon­
sables des restaurants de collectivités. 
V. CONCLUSION 
La question des Salmonelloses n'est pas nouvelle. La vigilance doit 
être de règle pour prendre conscience très vite de l'émergence de nou­
veaux problèmes et appliquer les mesures vétérinaires qui s'imposent 
pour en limiter les conséquences. Les méthodes épidémiologiques [28] 
et la concertation entre microbiologistes, inspecteurs sanitaires et pra­
ticiens restent essentielles pour le succès d'un telle entreprise. 
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